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@ Jeu de places pour le realisation d'une prothese lemorale. 



O 
O 



Q. 
Ul 



@ L'in vention propose un jeu de pieces pour la realisation 
d'une prothese femorale, a savolr une tlge femorale destl- 
nee a etre implantee dans le femur, selon la direction gene- 
rate du canal medullaire, une t§te femorale destinee a Stre 
logee dans ie bassin, avec interposition eventuelle d'un co- 
tyle prothetique, et un col femoral reliant ia tige et la tete. 

Le jeu de pieces comprend une piece formant tige (1) 
comportant des moyens (5, 7) pour I'assemblage indexe 
d'une piece de liaison dans differentes positions autour d'un 
axe d'assemblage (8) et une premiere piece de liaison (2b) 
conformee de facon qu'a ses differentes positions d'assem- 
blage sur la piece formant tige correspondent differents em- 
placements de la tete autour de l'axe d'assemblage. L'axe 
d'assemblage indexS (8) est oblique par rapport a l'axe (12) 
de la tige, et s'oriente vers la tete femorale. 
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Jeu de pieces pour la realisation d'une prothese f&norale. 

L f invention concerne le remplacement de 1 1 articulation 
de hanche chez l'homme, par une prothese f&norale du type 
comprenant : 

5 - une tige femorale destin^e a etre implantee dans le 
femur, selon la direction generale du canal medullaire, 

- une tete femorale destinee a etre logee dans le bassin f 
avec interposition eventuelle d'un cotyle prothetique, et 

10 

- un col femoral reliant la tige et la tete. 

La mise en place d f une prothese articulaire comprend un 
temps de fixation des pieces dans l f os receveur, et un 
15 temps de reconstruction ou restauration de 1 1 architecture 
articulaire. 

L 1 invention s'interesse plus particulierement a ce temps 
de restauration de l 1 architecture articulaire. En effet, 
20 la qualite de celle-ci depend des possibilites de debatte- 
ment des pieces implantee s l'une par rapport a 1' autre, 
et des performances du bras de levier articulaire. 

Ces deux elements sont a leur tour sous la dependance 
25 de l 1 orientation et de la longueur du col prothetique. 
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L' invention se propose d'ameliorer la qualite de la fonction 
articulaire en augmentant les possibilites de variability f 
en longueur et en direction, du col prothetique. 

5 Dans la plupart des protheses femorales realisees jusqu'a 
present, la direction du col est determinee par la tige 
femorale implantee dans l'os, ce col et la tige ne faisant 
qu'une seule et meme piece. La position du col par rapport 
a la tige est habitue llement fixe. Ce reglage de la direction 
10 du col a partir de la tige n' off re que peu de souplesse; 
il faut d'ailleurs sacrifier une partie de l'os cortical 
femoral, par un travail a la rape, pour "offrir" au col 
son orientation. 

15 Actuellement, la longueur du col est r£gl£e : 

- soit par l'emploi de protheses monobloc a longueur de 
col variable, ceci augmentant considerablement le nombre 
de pieces prothetiques B loupes", 

20 

- soit par la plus ou moins grande penetration d'un cone 
morse cervical dans un cone morse intracephalique. Mais, 
si ce systeme permet un reglage suff isant pour les grosses 
tetes (35/32mm), il devient insuff isant pour les petites 

25 (30/27mm) voire dangereux pour celles de petit diaraetre 
en ceramique. Ce reglage devient inexistant pour les tres 
petites tetes de diametre inferieur a 26mm. 

II est egalement souhaitable de prevoir une orientation 
30 variable du col par rapport au plan frontal (plan vertical 
gauche-droite ) , c f est-a-dire un angle d'anteversion variable. 

EP-A-38897 pr^voit la possibilite de choisir 1 ' anteversion 
apres implantation de la tige dans le femur. A cet effet, 
35 la piece formant tige presente des trous r^partis autour 
d'un axe d 1 assemblage, et une piece de liaison peut etre 
assemblee a la piece formant tige dans diff£rentes positions 
angulaires autour de l'axe d' assemblage, grace a un pion 
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penetrant au choix dans l f un des trous. Cet axe d 1 assemblage 
est confondu avec l'axe de la tige, de sorte que la tete 
femorale solidaire de la piece de liaison est toujours 
a la meme hauteur et a la meme distance horizontale par 
rapport a la tige. La prothese decrite dans ce document 
ne permet done pas d'atteindre les buts definis ci-dessus. 

Ceux-ci sont atteints au contraire, selon 1' invention , 
par un jeu de pieces du type comprenant : 

- une tige femorale destinee a etre implantee dans le 
f6mur, selon la direction generale du canal medullaire, 

- une tete femorale destinee a etre logee dans le bassin, 
avec interposition £ventuelle d'un cotyle prothetique, et 

- un col femoral reliant la tige et la tete, 
ce jeu comprenant au moins : 

a) une piece formant tige comportant des moyens pour 1' assem- 
blage indexe d'une piece de liaison dans differentes positions 
autour d'un axe d 1 assemblage, et 

b) une premiere piece de liaison conformee de fagon qu'a 
ses differentes positions d 1 assemblage sur la piece formant 
tige correspondent differents emplacements de la tete 
autour de l'axe d 1 assemblage, 

caracterisd en ce que l'axe d f assemblage index6 est oblique 
par rapport a l'axe de la tige, et s'oriente vers la tete 
femorale . 

De preference, le jeu de pieces comprend en outre une 
seconde piece de liaison pouvant etre assemblee k la place 
de la premiere a la piece formant tige de fagon que la 
tete soit centr£e sur l'axe d 1 assemblage . 
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L'axe d' assemblage peut former avec l'axe de la tige un 
angle d'au moins 110°. 

Selon un mode de realisation, la tete femorale presente 
5 une surface spherique de cooperation avec le cotyle f dont 
le centre est situe au voisinage de l'axe d' assemblage 
lorsque la prothese est assemblee en utilisant la premiere 
piece de liaison, 

10 Au moins une piece de liaison peut former le col et la 
tete femorale. 

Alternativement , le jeu comprend au moins une piece formant 
tete adaptable a au moins une piece de liaison, et notamment 
15 au moins deux pieces formant tete comportant des tetes 
de diametres differents. 

La piece de liaison peut etre assemblee a la piece formant 
tige et le cas dchdant a la piece formant tige par des 
20 portees coniques d f angle petit • 

Avantageusement, le jeu comprend au moins deux premieres 
pieces de liaison et/ou au moins deux secondes pieces 
de liaison de longueurs differentes. 

25 

L l invention sera mieux comprise grace a la description 
donnee ci-apres d'un exemple de realisation non limitatif, 
et aux dessins annexes, dans lesquels : 

30 - la figure 1 represente un jeu de pieces selon 1' invention; 

- la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne 2-2 
de la figure 1; 

35 - la figure 3 est une vue partielle en elevation de la 
piece formant tige, ou sont figurees sch£matiquement les 
diff£rentes orientations possibles du col; 

- la figure 4 est une vue selon la fleche B de la figure 3. 
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Le jeu de pieces represent^ a la figure 1 comprend : 

- une piece formant tige femorale 1 destinie a etre implantie 
dans le canal midullaire du fimur; 

5 

- plusieurs pieces de liaison 2, 2a, 2b, 2c pouvant etre 
assemblies au choix avec la piece formant tige r et 

- deux pieces formant tete fimorale 3 et 3a, pouvant etre 
10 assemblies au choix avec chacune des pieces de liaison. 

L 1 assemblage de la piece formant tige 1 et de la piece 
de liaison se fait par la cooperation de portees coniques 
d' angle petit associees a des portees a facettes adjacentes 
15 aux grandes bases des cones. Plus pricisiment, le c6ne 
male 4 de la pi&ce de liaison coop&re par friction avec 
une cavite conique 5 de la pi£ce 1; l 1 indexation en rotation 
est obtenue par une partie prismatique 6 adjacente a la 
grande base du c6ne 4 de la pi&ce de liaison, s'engageant 

2 0 dans un ilargissement prismatique conjugui 7 de la piece 

1. Les prismes 6 et 7 ont pour bases des polygones riguliers, 
dans l'exemple represents des octogones (voir figure 2), 
de sorte que les porties a facettes qu'ils forment prisentent 
une symitrie de ripitition autour de 1 1 axe 8 des cones 
25 4 et 5, lequel constitue l'axe d' assemblage, oblique par 
rapport a l'axe 12 de la tige. 

Chaque piece de liaison presente a son extremity opposie 
au cone 4 un cone semblable 9 propre a coopirer avec une 
30 cavite conique 10 de la piece formant tete 3 ou 3a, dont 
la surface extirieure est spherique de fagon a coopirer 
avec le cotyle sphirique, naturel ou artificiel, de la 
hanche. La partie prismatique 6 et la partie conique 9 
de chaque piece de liaison sont reliees entre elles par 

3 5 un corps intermidiaire 11 dont la longueur n'est pas la 

meme pour toutes les pieces de liaison du jeu, la longueur 
totale 1 de la pi&ce de liaison pouvant ainsi prendre 
differentes valeurs. Par ailleurs, alors que les axes 
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des cones 4 et 9 sont confondus pour les pieces 2 et 2c, 
l f axe d du cone 9 des pieces 2a et 2b forme un petit angle 
de n°, par exemple 7,5°, avec I'axe d' assemblage. 

Les figures 3 et 4 montrent comment, par le choix de la 
piece de liaison et par sa position angulaire par rapport 
a la piece formant tige, on peut faire varier 1 ' orientation 
du col et par suite la position de la tete fdmorale par 
rapport a I'axe d 1 assemblage, qui repr6sente une direction 
moyenne du col. Le point dl de la figure 4 repr£sente 
cette direction moyenne obtenue par 1 'utilisation d'une 
piece de liaison droite telle que 2 ou 2c. Les f leches 
d2 a d9, reparties uniformement autour de I'axe 8, repre- 
sentent huit orientations differentes correspondant aux 
huit positions possibles d'une piece de liaison coudee 
telle que 2a ou 2b. On peut faire ainsi varier k la fois 
1 ' orientation en hauteur du col et 1 1 ante vers ion. Corame 
le montre le faisceau de f leches de la figure 3, on obtient 
dans 1' exemple represents cinq orientations possibles 
en hauteur et pour chacune d' el les une, deux ou trois 
anteversions possibles (une fleche simple, deux f leches 
superposees ou trois f leches superposSes) . 

Le choix de la longueur de la piece de liaison determine 
quant a lui la distance horizontale entre le centre de 
la tete et I'axe 12 de la tige. Le choix de la piece formant 
tete determine le diametre de la tete femorale sans affecter 
les autres parametres. 

Les cones 4, 5, 9 et 10 sont de preference des cones morses. 

Selon une variante non representee, la piece de liaison 
porte la tete femorale de fagon indissociable. 

L f ensemble des pieces de liaison telles que representees 
constitue un col modulaire variable qui peut s'orienter 
dans l'espace articulaire a reconstruire ind£pendamment 
de 1 1 implantation de la tige. 
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Le col modulaire variable permet aussi, par son independance 
et sa longueur variable, d'utiliser des tetes de diam£tres 
differents, en particulier des tStes en c£ramique de petite 
taille (28 mm) sans risque de f ragilisation excessive. 

5 

Cette partie cervicale, appelee col modulaire variable, 
realise une piece prothetique leg£re, de faible volume, 
intermediaire et inddpendante. La longueur 1 et la direction 
d variables du col permettent un reglage am£lior<§ de la 
10 reconstitution de 1 ' architecture articulaire apr&s la 

fixation dans les meilleures conditions des pieces "lourdes" , 
tige femorale et cotyle prothetique, dans leurs sites 
osseux r^cepteurs. 

15 Le corps du col modulaire variable definit la longueur 
du col. 

S ! il est admis que cinq longueurs de col peuvent repondre 
aux diff ^rentes situations anatomiques possibles, ces 
20 cinq longueurs, en combinaison avec les neuf directions 
du col modulaire, realisent quarante-cinq possibilites 
de positionnement de la tete femorale prothetique dans 
l'espace articulaire a reconstruire. 

25 II existe deux types de pieces de liaison. Le premier, 
qui vient d'etre decrit, est compost d»un corps et de 
deux extremites inferieure et sup^rieure en forme de cone 
morse. Le deuxieme comporte un seul cone morse inferieur, 
son autre extr&nite sup^rieure 6tant usin£e en forme de 

30 tete femorale de petit diametre (22 ou 26 mm par exemple). 

Ce deuxieme type peut etre associ£ notamment k des cotyles 
d'un diametre interieur de 22 mm, le col porteur d'une 
tete de 26 mm servant a la mise en place d'une cupule 
35 intermediaire pour implantation unipolaire et pour les 
reconstructions cotyloidiennes par greffe osseuse. 

Les avantages du col modulaire variable sont nombreux. 
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lis sont d"ordres technique , biomecanique, mecanique et 
economique • 

A VANTAGES TECHNIQUES • 

Au cours de l'acte op€ratoire, le chirurgien se trouve 
conf rente a deux imp£ratifs : le premier est d'obtenir 
la meilleure fixation primaire de la tige f emorale et 
du cotyle proth^tique dans I'os; le deuxi&me est de restaurer 
1 ' architecture articulaire. L 1 utilisation actuelle d'un 
complexe cervico-diaphysaire monobloc oblige le chirurgien 
a anticiper 1 1 orientation du col et ce, des le premier 
temps de la fixation des protheses dans l'os. Le col modu- 
laire variable lui permettra de se decharger de cette 
preoccupation quant a la direction du col et a son d6batte- 
ment par rapport au cotyle deja implante. II fera porter 
toute son attention sur la fixation (par scellement ou 
non) de la tige f emorale. II tiendra ainsi pleinement 
compte du support osseux, de sa forme, de son volume et 
de ses orientations imposees souvent par des dismorphies 
congenitales ou acquises, post-traumatiques voire iatrog£- 
niques en cas de reprise. L f os cortical fdmoral sera ainsi 
exempte aussi d'un travail centro-medullaire d 1 abrasion 
a la rape pour orienter directement le col. 

Un avantage technique reside aussi dans la possibility 

de reprises unipolaires en cas de descellement ou de migration 

de la piece f&norale, et lorsque la conservation d'un 

cotyle bien fixe est souhaitee par le chirurgien (sujet 

age, mauvais etat g£n£ral. . . ) . Dans de telles situations, 

l'utilisation du col modulaire permettra de mettre en 

place une nouvelle t§te de diam&tre adapts sans avoir 

ni a changer le cotyle, ni & remettre en place une prothese 

du meme type. 

Un autre avantage technique se manifeste dans le cas de 

destruction cotyloidienne apr&s ablation d'un implant 

scelle ou non. La mise en place d'une proth&se a col modulaire 
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et cupule intermediate sur un lit de greffon permettra 
alors une reconstruction osseuse tout en permettant ulte- 
rieurement une nouvelle implantation cotyloidienne sans 
avoir a changer la piece femorale intra osseuse. ^ 

Par ailleurs, lors des remplacements cervico-cephaliques 
en cas de fracture du col femoral, la totalisation peut 
etre realisee sans ablation de la tige femorale et en 
pouvaiit regler 1 ' architecture articulaire. 

A VANTAGES BIOMECANIQUES 

Les avantages biomecaniques du col modulaire variable 
decoulent de la possibility de faire varier 1 ' orientation 
en meme temps que la longueur du col. On contrdle ainsi 
les deux facteurs de la qualite articulaire : le debattement, 
c'est-a-dire la mobilite, et le bras de levier, c'est-a- 
dire la force et la stability. 



LE DEBATTEMENT. 



La qualite de la fonction de la hanche prothetique depend 
de la qualite du debattement global de la piece femorale 
par rapport a la piece cotyloidienne ou au cotyle osseux. 
Ce debattement global est sous la dependance de trois 
facteurs intimement lies : le debattement mecanique theo- 
rique du col modulaire par rapport au bord du cotyle, 
le debattement anatomique permis par la position des pieces 
fixees dans l'os et le debattement permis par les structures 
molles peri-articulaires. 

Le debattement theorique est le secteur angulaire balaye 
par l'axe du col dans un plan passant par le centre de 
la tite et du cotyle. Ce secteur d' angle est limite par 
le contact du col avec les bords axiaux du cotyle. II 
sera d'autant plus important que le col sera plus petit 
et que la tete sera plus grosse. Par exemple, pour une 
meme taille de tete, et de facon theorique, un col de 
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section infiniment petit conf inerait a un d£battement 
de 180 degr£s pour un cotyle hemisph&rique. Au contraire, 
un col dont la section serait £gale a la taille de la 
tete ne permettrait aucun d^battement en dehors de la 
5 dislocation par effet de came sur les bords du cotyle. 
Un compromis est done & trouver entre le diametre de la 
tete, la grosseur du col et l f angle d'ouverture du cotyle. 

Le debattement anatomique est sous la d^pendance de la 
10 position des pieces fix£es dans l'os receveur. Dans un 

plan horizontal les pieces sont habituellement ant£vers6es 
pour etre bien supportSes par les os receveurs cotyloidien 
et femoral qui sont antevers^s dans des conditions d r implan- 
tation ordinaires. Ainsi, dans un plan horizontal, le 
15 secteur angulaire couvert par l'axe du col sera plus important 
vers l'avant que vers l'arriere a partir de sa position 
de repos anatomique. De meme, dans le plan frontal, un 
cotyle "couvrant" dont le plan d'ouverture sera horizontal 
lise limitera 1' abduction. Au contraire, un cotyle vertical 
20 lib^rera l 1 abduction. 

La combinaison des deux d^battements , frontal et horizontal, 
determine la quality de la fonction essentielle de la 
hanche : la flexion. 

25 

Le col modulaire variable permet d'harmoniser au mieux 
ce debattement anatomique par sa capacity, en pivotant 
sur son axe, de faire varier l 1 angle d'ant^version. 

30 Le debattement physiologique fait intervenir les structures 
p£ri-articulaires et depend de l'6tat de raideur pre- 
operatoire ainsi que de la voie d'abord choisie par le 
chirurgien. La encore, le col modulaire variable permet 
de composer avec l'6tat pathologique et les habitudes 

35 chirurgicales. 
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LE BRAS DE LEVIER 

Defini par PAUWELS, il tient sous sa dependance la charge 
qui s'exerce sur la tete f£morale proth£tique. Sa valeur 
5 depend directement de la distance entre le centre de la 
tete et le point d 'application trochant£rien des muscles 
fessiers. La charge exercee sur la tete est d'autant plus 
elevee que cette distance se trouve r£duite. II est done 
tres important de pouvoir moduler le bras de levier articu- 

10 laire pour <§viter les charges excessives et l'usure par 
deterioration du coefficient de friction du couple de 
frottement. Le col modulaire permet de placer de fagon 
optimale la contre-reaction des fessiers en faisant varier 
la position du grand trochanter, Ceci est obtenu par la. 

15 variation de l f angle cervico-diaphysaire et de la longueur 
du col, cette variation se r^alisant sans ph^nomene d 1 a lion- 
gement ou de raccourcissement du membre inf^rieur. 

On r£pond ainsi aux conditions anatomiques de certaines 
20 dysmorphies : soit congenitales comme dans les dysplasies 
de hanche, soit acquises post-traumatiques voire iatrog<§- 
niques en cas de reprise avec perte du stock osseux. 

A VANTAGES MECANIQUES 

25 

Un avantage m£canique est a trouver dans la fixation intra— 
cephalique du col modulaire par un seul c6ne quel que 
soit le diametre de la tete. Le corps du col assurant 
le reglage de la longueur, il n'y a pas f ragilisation 
30 de la tete comme dans le cas du reglage de la longueur 

par penetration plus ou moins profonde du c6ne morse dans 
la tete. Ceci est particuliferement important pour les 
tetes en cdramique de petits diamfetres qui semblent promettre 
une plus grande stability dans le temps au couple prothStique. 

35 

A VANTAGES ECONOMIQUES 

Les avantages <§conomiques sont loin d'etre negligeables. 
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En effet, les mat^riaux modernes et performants qui entrent 
dans la fabrication des proth^ses articulaires sont couteux 
(titane, ceramique. . . ) . II est done souhaitable, voire 
indispensable , de reduire au minimum la fabrication et 
5 l 1 immobilisation de pieces "lourdes" au profit de pieces 
"legeres" elaborees a moindre frais. 



La manutention, la manipulation et 1 1 encombrement dus 
au stockage seront autant d'^l^ments d' amelioration dans 
10 le travail de l f 6quipe chirurgicale . 



Re vendi cations . 
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1. Jeu de pieces pour la realisation d'une prothese f&norale 
du type comprenant : 

- une tige femorale destinee a etre implantee dans le " 
5 femur, selon la direction generale du canal m^dullaire, 

- une tete femorale destinee a etre log£e dans le bassin, 
avec interposition eventuelle d'un cotyle proth£tique, et 

10 - un col femoral reliant la tige et la tete, 

ce jeu comprenant au moins : 

a) une piece formant tige (1) comportant des moyens (5, 
15 7) pour !■ assemblage indexe d'une piece de liaison dans 

diff ^rentes positions autour d'un axe d ! assemblage (8) et 

b) une premiere piece de liaison (2b) conformee de fagon 
qu'a ses differentes positions d' assemblage sur la piece 

20 formant tige correspondent diff brents emplacements de 
la tete autour de l'axe d' assemblage, 

caracterise en ce que l'axe d' assemblage indexe (8) est 
oblique par rapport a l'axe (12) de la tige, et s'oriente 
25 vers la tete femorale* 

2. Jeu selon la revendication 1, caracteris£ en ce qu'il 
comprend en outre une seconde piece de liaison (2) pouvant 
etre assemblee a la place de la premiere a la pi&ce formant 

30 tige de fagon que la tete soit centr^e sur l'axe d' assem- 
blage ( 8 ) . 

3. Jeu selon 1'une des revendications 1 et 2, caract£ris£ 
en ce que l'axe d' assemblage forme avec l'axe de la tige 

35 un angle d'au moins 110°. 
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4. Jeu selon l'une des revendications 1 a 3, caractdrisi 
en ce que la tete fimorale prisente une surface sphirique 
de cooperation avec le cotyle, dont le centre est situi 
au voisinage de l'axe d' assemblage lorsque la proth&se 
est assemblie en utilisant la premiere piece de liaison. 

5. Jeu selon l'une des revendications pricedentes, caracti- 
risi en ce qu'au moins une piece de liaison forme le col 
et la tete femorale. 

6. Jeu selon l'une des revendications 1 a 4, caractirise 
en ce qu ! il comprend en outre au moins une piece formant 
tete (3) adaptable i au moins une piece de liaison. 

7. Jeu selon la revendication 6, caractirisi en ce qu'il 
comprend au moins deux pieces formant tete comportant 
des tetes de diametres diff brents. 

8. Jeu selon l'une des revendications 6 et 7, caractdrisi 
en ce que la piece de liaison et la .piece formant tete 
peuvent etre assemblies par des porties coniques (9, 10) 
d' angle petit. 

9. Jeu selon l'une des revendications pricidentes, caracti- 
rise en ce que la piece formant tige et la pifece de liaison 
peuvent etre assemblies par des porties coniques (4, 5) 

d' angle petit. 

10. Jeu selon la revendication 7 et la revendication 9, 
caracterise en ce qu'au moins une piece de liaison est 
terminee par deux cones males (4, 9) pour 1' assemblage 
avec la piece formant tige et avec la pi£ce formant tete 
respectivement . 

11. Jeu selon la revendication 10, caractirisi en ce que 
les c6nes males de la premiere pi&ce de liaison ont des 
axes distincts formant entre eux un petit angle (n) . 
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12. Jeu selon l f une des revendications 9 a 11, caract6ris£ 
en ce que 1' indexation de la piece de liaison est r<§alis£e 
par des port^es a facettes respectivement male et femelle 
(6, 7), adjacentes aux grandes bases des port<§es coniques 
5 et pr6sentant une symetrie de repetition autour de l'axe 
(8) de celles-ci. 

lg. Jeu selon l'une des revendications pr^cedentes, carac- 
t6ris£ en ce qu'il comprend au moins deux premieres pieces 
10 de liaison (2a, 2b) et/ou au moins deux secondes pieces 
de liaison de longueurs diff^rentes. 
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